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a = panjang bentang geser balok, mm 
A = luas penampang yang menerima beban, mm2 
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As' = luas tulangan tekan, mm2 
bw = lebar balok, mm 
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d = jarak dari titik berat tulangan tarik sampai muka tekan terluar balok 
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    mm 
d' = jarak titik berat tulangan tekan ke serat tekan terluar, mm 
Ec = modulus elastisitas beton, Mpa 
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εs = regangan baja 
εy = regangan leleh baja 
fck = kuat tekan kubus, Mpa 
fr = modulus runtuh beton, Mpa 
fs = tegangan satuan baja pada keadaan beban kerja, Mpa 
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fu = tegangan ultimate baja, MPa 
fy = tegangan leleh baja, Mpa 
fc = kuat tekan beton yang, Mpa 
h = tinggi total penampang blok, mm 
Icr = momen inersia penampang transformasi retak, mm4 
Ie = momen inersia efektif, mm4 
Ig = momen inersia bruto, mm4 
L = panjang benda uji silinder, mm 
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Pu = beban geser ultimate balok beton bertulang, kN 
q = beban merata beton (berat sendiri), kN 
R = reaksi tumpuan, kN 
Vc = kuat geser nominal beton, N 
Vs = kuat geser nominal yang dapat disediakan oleh tulangan geser, N 
yb = jarak dari garis netral terhadap serat tank ekstrim, mm 
ρ = rasio tulangan tank 








1.1      Latar Belakang  
      Dalam millenium ketiga ini manusia tidak pernah jauh dari bangunan yang 
terbuat dari beton. Beton adalah materi bangunan yang paling banyak digunakan 
di bumi ini. Dengan beton dibuat bendungan, pipa saluran, pondasi dan basement, 
bangunan pencakar langit maupun jalan raya. Dengan semakin berkembangnya 
kualitas pemakaian beton, maka perlu dikembangkan penggunaan bahan-bahan 
alternatif yang diperkirakan dapat memperbaiki atau meningkatkan kualitas beton. 
Berbagai penelitian dilakukan oleh para engineer untuk memperoleh sifat-sifat 
beton yang lebih baik dari beton konvensional. Peningkatan kualitas beton dapat 
dilakukan dengan pemberian bahan tambah pada campuran beton.  
Kaolin/china clay (Al2Si2O5(OH)4) merupakan masa batuan yang 
terbentuk dari proses hidrotermal, tersusun dari material lempung dengan 
kandungan besi yang rendah dengan tingkat kekerasan antara (2 – 2,5),  warnanya 
bervariasi dari abu-abu kekuning-kuningan sampai coklat, dan kehilangan air pada 
suhu antara 390° sampai 450°C (734°-842°F). Kaolin akan berubah menjadi 
metakaolin (Al2Si2O7) pada suhu 550-600°C. (Wikipedia)  
Metakaolin merupakan salah satu mineral yang bersifat pozzolanik, yaitu 
dapat bereaksi dengan kapur bebas (kalsium hidroksida) yang dilepaskan semen 
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saat proses hidrasi dan membentuk senyawa yang bersifat mengikat  pada 
temperatur normal dengan adanya air. Reaksi pozzolanik ini berlangsung lambat 
sehingga pengaruhnya lebih kepada kekuatan akhir dari beton. (Paul Nugraha, 
Antoni, 2007) 
Potensi dan cadangan kaolin yang besar di Indonesia terdapat di 
Kalimantan Barat, Kalimantan Selatan,  pulau Bangka dan Belitung, serta potensi 
lainnya tersebar di pulau Sumatera, Jawa, Sulawesi Utara dan Sulawesi Selatan 
(Anonim, 2009).  
Mengingat ketersediaan kaolin tersebut cukup banyak di daerah Anabanua 
Kec. Barru Kabupaten Barru Propinsi Sulawesi Selatan, diupayakan agar kaolin 
dapat menjadi bahan yang lebih berguna, salah satunya sebagai bahan campuran 
beton. Dalam penelitian ini digunakan bahan tambah kaolin dengan kadar 
(persentase terhadap semen) 5,5%, 7,5%, dan 9,5%. Dengan menambahkan bahan 
tambah ini ke dalam adukan beton diharapkan dapat mempermudah pekerjaan 
pengadukan beton. Hal ini karena kaolin adalah bahan campuran untuk beton 
yang berfungsi ganda yang apabila dicampurkan dengan dosis tertentu dapat 
mengurangi jumlah pemakaian agregat halus dan meningkatkan workability.  
 
1.2       Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang di atas, dapat dirumuskan permasalahan 
sebagai berikut : 
1. Bagaimana pengaruh penggunaan material kaolin terhadap kuat geser 
balok beton bertulang.  
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2. Dapatkah kaolin digunakan sebagai bahan material dalam campuran beton. 
 
1.3      Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 
penggunaan kaolin terhadap kekuatan geser balok beton bertulang. 
1.4       Manfaat Penelitian 
       Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat yaitu memberikan 
informasi untuk penelitian lanjutan mengenai perilaku geser balok beton bertulang 
dengan penambahan kaolin. 
 
1.5        Ruang Lingkup 
  Untuk mencapai tujuan di atas, maka ruang lingkup penelitian dibatasi 
sebagai berikut : 
1. Pengujian yang dilakukan dalam penelitian ini adalah : 
a. Kuat tekan (f’c) beton normal dan beton berkaolin dengan spesimen 
selinder 15 x 30cm
2
. 
b. Kuat tarik belah (ft) beton normal dan beton berkaolin dengan spesimen 
selinder 15 x 30cm
2
. 
c. Kuat geser beton normal dan beton berkaolin dengan variasi 5,5%, 7,5% 






2. Mutu beton yang direncanakan adalah f’c 25MPa. 
3. Lekatan antara baja tulangan dan beton diabaikan dalam penelitian ini. 
4. Beban yang diberikan adalah beban terpusat monotonik menggunakan 
dongkrak hidrolik yang dilengkapi dengan dial gauge. 
5. Tumpuan balok menggunakan sendi-rol. 
 
1.6       Sistematika Penulisan 
Gambaran umum mengenai keseluruhan isi tulisan ini dapat kami uraikan 
secara singkat setiap bab yang akan dibahas sebagai berikut : 
Bab I  Pendahuluan  
  Bab ini merupakan penjelasan tentang latar belakang masalah, tujuan 
penelitian, manfaat penelititan, ruang lingkup dan sistematika penulisan. 
Bab II    Tinjauan Pustaka 
Bab ini merupakan penjelasan mengenai beton, kekuatan beton, kaolin,  
perilaku geser balok beton bertulang, perilaku keruntuhan balok beton 
bertulang. 
Bab III    Metodologi Penelitian 
Bab ini merupakan penjelasan mengenai bagan alir penelitian, desain 





Bab IV   Hasil dan Pembahasan 
  Bab ini merupakan inti dari keseluruhan materi pembahasan, dimana 
dikemukakan hasil dari pengujian yakni hasil uji Kuat Geser pada balok 
bertulang yang menggunakan material kaolin. 
Bab V     Kesimpulan dan Saran 
Bab ini memberikan  kesimpulan dan saran yang didapatkan dari 

















2.1       Beton 
Beton merupakan fungsi dari bahan penyusunnnya yang terdiri dari bahan 
semen hidrolik (portland cement), agregat kasar, agregat halus dan air. Untuk 
mengetahui dan mempelajari perilaku bahan-bahan penyusun beton, kita 
memerlukan pengetahuan mengenai karakteristik masing-masing komponen. 
Nawy (1985:8) mendefinisikan beton sebagai sekumpulan interaksi mekanis dan 
kimiawi dari material pembentuknya. 
Beton mempunyai kuat tekan yang besar sementara kuat tariknya kecil. 
Oleh karena itu, untuk struktur bangunan, beton selalu dikombinasikan dengan 
tulangan baja untuk memperoleh kinerja yang tinggi. Beton ditambah dengan 
tulangan baja menjadi beton bertulang (reinforced concrete). 
2.1.1   Kinerja Beton 
Sampai saat ini beton masih menjadi pilihan utama dalam pembuatan 
struktur. Selain karena kemudahan dalam mendapatkan material penyusunnya, hal 
itu juga disebabkan oleh penggunaan tenaga yang cukup besar sehingga dapat 
mengurangi masalah penyediaan lapangan kerja. Selain itu, kekuatan tekan yang 
tinggi dan kemudahan pengerjaan, kelangsungan proses pengadaan beton pada 
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proses produksinya juga merupakan hal yang perlu dipertimbangkan. Sifat-sifat 
dan karakteristik material penyusun beton akan mempengaruhi kinerja dari beton 
yang dibuat. Kinerja beton ini harus disesuaikan dengan kategori bangunan yang 
akan dibuat. ASTM membagi bangunan menjadi tiga kategori yaitu : rumah 
tinggal, perumahan, dan struktur yang menggunakan beton mutu tinggi. 
Menurut SNI T.15-1990-03 untuk penggunaan beton dengan kekuatan 
tekan tidak melebihi 10MPa seperti rumah tinggal boleh menggunakan campuran 
dengan perbandingan 1) semen, 2) pasir, 3) batu pecah dengan slump untuk 
mengukur kemudahan pengerjaannya tidak lebih dari 100mm. Sedangkan untuk 
pengerjaan beton dengan kekuatan tekan hingga 20MPa boleh menggunakan 
penakaran volume, tetapi pengerjaan beton dengan kekuatan tekan lebih besar dari 
20MPa harus menggunakan campuran berat.  
Tiga kinerja yang dibutuhkan dalam pembuatan beton adalah : 
1. Memenuhi kriteria konstruksi yaitu dapat dengan mudah dikerjakan dan 
dibentuk serta mempunyai nilai ekonomis. 
2. Kekuatan tekan. 
3. Durabilitas atau keawetan. 
 
2.1.2    Bahan Penyusun Beton 
Beton umumnya tersusun dari tiga bahan penyusun utama yaitu semen, 
agregat dan air. Namun dapat ditambahkan dengan bahan tambahan (admixture) 
untuk mengubah sifat-sifat beton. 
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Pada umumnya, beton mengandung rongga sekitar 1% - 2%, pasta semen 
(semen dan air) sekitar 20% - 35% dan agregat (agregat halus dan agregat kasar) 
sekitar 65% - 80%. Pencampuran bahan-bahan tersebut menghasilkan suatu 
adukan yang mudah dicetak sesuai dengan bentuk yang diinginkan. Karena 
adanya hidrasi semen oleh air, maka adukan tersebut akan mengeras dan 
mempunyai kekuatan untuk memikul beban. Untuk mendapatkan beton dengan 
kualitas yang baik, maka sifat dan karakteristik dari masing-masing bahan 
penyusun harus diperhatikan lebih teliti. 
2.1.2.1 Semen Portland Tipe I 
Semen Portland adalah konstruksi yang paling banyak digunakan dalam 
pekerjaan beton. Menurut ASTM C-150.1985, Semen Portland didefenisikan 
sebagai semen hidrolik yang dihasilkan dengan mengelilingi klinker yang terdiri 
dari kalsium silikat hidrolik, yang umumnya mengandung satu atau lebih bentuk 
kalsium sulfat sebagai bahan tambahan yang digiling bersama-sama dengan bahan 
utamanya. 
Semen merupakan bahan ikat yang penting dan banyak digunakan dalam 
pembangunan fisik di sektor konstruksi sipil. Jika ditambah air, semen akan 
menjadi pasta semen yang jika mengering akan mempunyai kekuatan seperti batu. 
Jika ditambahkan dengan agregat halus, pasta semen akan menjadi mortar yang 
jika digabungkan dengan agregat kasar akan menjadi campuran beton segar yang 




       Tabel 1.  Komponen bahan baku semen Tipe I 
 
(Sumber : Paul Nugraha, Antoni, 2007) 
Jika bahan semen Portland diuraikan susunan senyawanya secara kimia 
(dengan analisis kimia), akan terlihat jumlah oksida yang membentuk bahan 
semen itu. Semen dibuat dari bahan/unsur yang mengandung oksida. Unsur-unsur 
itu seperti tercantum pada Tabel 1. 
2.1.2.2 Agregat 
Agregat yang digunakan dalam campuran beton dapat berupa agregat alam 
atau agregat buatan (artificial aggregates). Secara umun, agregat dapat dibedakan 
berdasarkan ukurannya, yaitu agregat kasar dan agregat halus. Batasan antara 
agregat kasar dan agregat halus berbeda antara disiplin ilmu yang satu dengan 
yang lainnya. Meksipun demikian dapat diberikan batasan ukuran antara agregat 
halus dengan agregat kasar yaitu 4,80mm (British Standard) atau 4,75mm 
(standar ASTM). 




Ferrit oksida (Fe2O3) 
Magnesia (MgO) 
Alkalis (K2O) 
Disodium oksida (Na2O) 
Sulfur oksida (SO2) 














Menurut ASTM C33 agregat kasar ialah agregat yang semua butirnya 
tertinggal di atas ayakan 4,75mm (saringan no. 4). Dalam pelaksanaannya tidak 
semua kerikil dapat digunakan sebagai agregat kasar dalam campuran beton.  Hal 
ini disebabkan karena ada syarat-syarat tertentu yang harus dipenuhi oleh kerikil 
atau batu pecah yang menentukan layak tidaknya agregat tersebut untuk 
digunakan sebagai campuran beton. Sedangkan agregat halus menurut ASTM C33 
adalah agregat yang semua butirnya menembus ayakan berlubang 4,75mm, 
modulus halus butir 2,3 sampai 3,1, kadar lumpur atau bagian yang lebih kecil 
dari 70mikron, dalam persen berat maksimum untuk beton yang mengalami abrasi 
sebesar 3%, sedangkan untuk beton jenis lainnya sebesar 5%. Selain itu, bahan ini 
harus memiliki kadar zat organik yang tidak mengasilkan warna yang lebih tua 
dibanding warna standar jika dicampur dengan larutan natrium sulfat. Agregat 
dengan ukuran lebih besar dari 4,75mm dibagi lagi menjadi dua, yaitu berdiameter 
antara 4,75 - 40mm disebut kerikil halus dan yang lebih dari 40mm disebut kerikil 
kasar. 
Agregat yang digunakan dalam campuran beton biasanya berukuran lebih 
kecil dari 40mm. Agregat yang ukurannya lebih besar dari 40mm digunakan 
untuk pekerjaan sipil lainnya,  misalnya untuk  pekerjaan jalan, tanggul-tanggul  
penahan  tanah, bendungan dan lainnya. Agregat halus biasa dinamakan pasir dan 
agregat kasar dinamakan dengan kerikil, split, atau batu pecah. 
a. Agregat Kasar 
Agregat kasar memiliki pengaruh yang besar terhadap kekuatan dan sifat 
struktural beton. Oleh karena itu, agregat kasar yang digunakan sebaiknya 
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memiliki butiran yang cukup keras, bebas dari retakan atau bidang-bidang yang 
lemah, bersih serta permukaannya tidak tertutupi oleh lapisan. Selain itu, sifat-
sifat agregat kasar juga mempengaruhi lekatan antara agregat dan kebutuhan air 
pencampur. 
Sesuai dengan ASTM C.33, maka agregat kasar yang digunakan 
memenuhi syarat-syarat sebagai berikut : 
1. Agregat kasar harus terdiri dari butir-butir yang kasar dan tidak berpori. 
Agregat kasar yang mengandung butir-butir pipih hanya dapat dipakai 
apabila jumlah butir-butir pipih tersebut tidak melampaui 20% dari berat 
agregat seluruhnya. Butir-butir agregat kasar harus bersifat kekal, artinya 
tidak pecah atau hancur oleh pengaruh cuaca, seperti terik matahari dan 
hujan. 
2. Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1% (ditentukan 
terhadap berat kering). Lumpur adalah bagian-bagian yang dapat melalui 
ayakan 0,063mm (saringan no. 200). Apabila kadar lumpur melampaui 1% 
maka agregat kasar harus dicuci sebelum dipakai. 
3. Agregat kasar tidak boleh mengandung zat-zat yang dapat merusak beton, 
seperti zat-zat yang reaktif alkali. 
4. Kekerasan dari butir-butir agregat diperiksa dengan bejana penguji 
Rudeloff dengan 20ton atau dengan mesin pengaus Los Angeles, dimana 
tidak boleh terjadi kehilangan berat dari 50%. 
5. Agregat kasar terdiri dari butir-butir yang beraneka ragam besarnya, 
artinya bergradasi baik. 
 12 
 
     Tabel 2. Syarat batas gradasi agregat kasar menurut ASTM 
Lubang saringan 
% butir lolos saringan, besar butir 
maksimum nominal 
mm inch 37,5mm 19,0mm 12,5mm 
50,00 2 100 - - 
38,10 1 1/2 95-100 - - 
25,00 1 - 100 - 
19,00 3/4 35-70 90-100 100 
12,50 1/2 - - 90-100 
9,50 3/8 10-30 20-55 40-70 
4,75 3/16 0-5 0-10 0-15 




b. Agregat Halus 
Gradasi dan bentuk butiran halus adalah faktor-faktor yang penting pada 
produksi beton yang berkekuatan tinggi. Seperti halnya agregat kasar, bentuk 
butiran dan tekstur permukaan agregat halus dapat mempengaruhi kebutuhan air 
dan kuat tekan beton. Agregat halus bergradasi sama tetapi kasar porinya berselisi 




Banyak pasta semen yang dibutuhkan per m
3
 beton berkurang jika rasio 
volume agregat kasar/ bahan halus meningkat. Karena banyaknya jumlah semen 
yang terkandung dalam beton yang berkekuatan tinggi maka jumlah partikel halus 
juga cenderung meningkat. Akibatnya, pasir dapat juga minimum asalkan cukup 
untuk mencapai kelecekan (workability) dan kepadatan yang diinginkan. Dengan 
cara ini, dimungkinkan untuk membuat beton yang berkekuatan lebih tinggi 
meskipun digunakan bahan dasar semen yang sama. 
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Menurut ASTM C.33, agregat halus yang akan digunakan untuk campuran 
beton harus memenuhi syarat-syarat berikut : 
1. Modulus halus butir 2,30 sampai 3,10. 
2. Kadar lumpur atau bagian yang lebih kecil dari 70mikron (0,07mm atau 
no. 200) dalam persen berat maksimum : 
- Untuk beton yang mengalami abrasi sebesar 3%. 
- Untuk beton jenis lainnya sebesar 5%. 
3. Kadar gumpalan tanah liat dan partikel yang mudah dirapikan maksimum 
3%. 
4. Kandungan arang dan lignit : 
- Bila tampak permukaan beton dipandang penting (beton akan 
diekspos), maksimum 0,50%. 
- Beton jenis lainnya, maksimum 1%. 
5. Kadar zat organik yang ditentukan dengan mencampur agregat halus 
dengan larutan natrium sulfat 3%, tidak menghasilkan warna yang lebih 
tua dibanding warna standar. Jika warnanya lebih tua maka ditolak 
kecuali : 
- Warna lebih tua timbul karena sedikit adanya arang lignit atau yang 
sejenis. 
- Ketika diuji dengan uji perbandingan kuat tekan beton yang dibuat 
dengan pasir standar silika hasilnya menunjukkan nilai lebih besar dari 








6. Tidak boleh bersifat reaktif terhadap alkali jika dipakai untuk beton yang 
berhubungan dengan basah dan lembab atau yang berhubungan dengan 
bahan yang bersifat reaktif terhadap alkali semen, dimana penggunaan 
semen yang mengandung natrium oksida tidak lebih dari 0,60%. 
7. Kekalan jika diuji dengan natrium sulfat bagian yang hancur maksimum 
10%, dan jika dipakai magnesium sulfat, maksimum 15%. 
8. Susunan gradasi harus memenuhi syarat seperti dalam Tabel 3. 
2.1.2.3 Air 
Air diperlukan pada pembuatan beton untuk memicu proses kimiawi 
semen, membasahi agregat dan memberikan kemudahan dalam pekerjaan beton. 
Kriteria penerimaan air untuk beton mutu tinggi tidak perlu diperhatikan secara 
khusus jika air yang digunakan mutunya baik untuk dapat diminum. Jika tidak, 
maka air tersebut harus diuji sesuai dengan ASTM C-94. Air yang mengandung 
senyawa-senyawa berbahaya, yang tercemar garam, minyak, gula, atau bahan 
kimia lainnya, bila digunakan dalam campuran beton akan menurunkan kualitas 
Lubang saringan 
% Lolos kumulatif 
mm inch 
9,5 3/8” 100 
4,75 3/16” 95-100 
2,36 No.8 80-100 
1,18 No.16 50-85 
0,6 No.30 25-60 
0,3 No.50 10-30 
0,15 No.100 2-10 
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beton, bahkan dapat mengubah sifat-sifat beton yang dihasilkan. Selain itu, air 
yang demikian dapat mengurangi kerekatan antara agregat dengan pasta semen 
dan dapat pula mempengaruhi kemudahan pekerjaan. 
Karena pasta semen merupakan hasil reaksi kimia antara semen dengan 
air, maka bukan perbandingan jumlah air terhadap total berat campuran yang 
penting, melainkan perbandingan air dengan semen atau yang biasa disebut 
dengan faktor air semen (FAS). Air yang berlebihan dapat menyebabkan 
banyaknya gelembung air setelah proses hidrasi selesai, sedangkan air terlalu 
sedikit akan menyebabkan proses hidrasi tidak tercapai seluruhnya sehingga akan 
mempengaruhi kekuatan beton. Nilai FAS yang lebih rendah dan menghasilkan 
kuat tekan yang lebih tinggi diperlukan untuk mendapatkan perlindungan terhadap 
korosi dari bahan yang tertanam di dalam beton. 
Dalam suatu pembuatan konstruksi perlu juga diperhatikan kondisi 
lingkungan sekitar, dimana beton yang dirancang campurannya akan 
dikonstruksikan, maka perlu diisyaratkan suatu faktor air semen maksimum yaitu 
FAS yang tidak boleh melewati standar yang telah ditetapkan, hal ini dapat dilihat 















1.   Beton dalam ruang  bangunan: 
1.1. Keadaan lingkungan non-korosif 
1.2. Keadaan lingkungan korosif disebabkan 
oleh uap-uap korosif. 
 
2.   Beton di luar ruangan bangunan : 
2.1. Tidak terlindungan dari hujan dan terik 
matahari langsung 
2.2. Terlindungan dari hujan dan terik 
matahari langsung 
 
3.   Beton yang masuk dalam tanah : 
3.1. Mengalami keadaan basah dan kering 
berganti-ganti 

































2.1.2.4 Bahan Tambah  
Bahan tambah (admixture) adalah bahan-bahan yang ditambahkan ke 
dalam campuran beton pada saat atau selama pencampuran berlangsung. Fungsi 
dari bahan ini adalah untuk mengubah sifat-sifat dari beton agar menjadi cocok 
untuk pekerjaan tertentu, atau untuk menghemat biaya. 
Penambahan bahan tambah dalam sebuah campuran beton  segar tidak 
mengubah komposisi yang besar dari bahan yang lainnya, karena penggunaan 
bahan tambah ini cenderung merupakan pengganti atau substitusi dari campuran 
beton itu sendiri. Karena tujuannya memperbaiki sifat dan karakteritsik tertentu 
dari beton segar  yang dihasilkan, maka kecenderungan perubahan komposisi 
dalam berat-volume tidak terasa secara langsung dibandingkan dengan komposisi 
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awal beton tanpa bahan tambah. Salah satu bahan tambah untuk campuran beton 
adalah kaolin.   
Kaolin/china clay (Al2Si2O5(OH)4) merupakan masa batuan yang 
terbentuk dari proses hidrotermal, tersusun dari material lempung dengan 
kandungan besi yang rendah dengan tingkat kekerasan antara (2 – 2,5),  warnanya 
bervariasi dari abu-abu kekuning-kuningan sampai coklat, dan kehilangan air pada 
suhu antara 390° sampai 450°C (734°-842°F). Kaolin akan berubah menjadi 
metakaolin (Al2Si2O7) pada suhu 550-600°C. (Sumber : Wikipedia)  
Metakaolin merupakan salah satu mineral yang bersifat pozzolanik, yaitu 
dapat bereaksi dengan kapur bebas (kalsium hidroksida) yang dilepaskan semen 
saat proses hidrasi dan membentuk senyawa yang bersifat mengikat  pada 
temperatur normal dengan adanya air. Reaksi pozzolanik ini berlangsung lambat 
sehingga pengaruhnya lebih kepada kekuatan akhir dari beton. (Paul Nugraha, 
Antoni, 2007) 
Berdasarkan hasil analisis Laboratorium Kimia Analitik Jurusan Kimia 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Hasanuddin, kadar 
SiO2 yang terkadung didalam kaolin adalah sebesar 69,08%.  
2.2      Kekuatan Beton  
Faktor- faktor yang mempengaruhi kekuatan beton ada empat, yaitu 
material penyusunnya, cara pembuatan, cara perawatan, dan kondisi tes. Faktor-
faktor yang mempengaruhi kekuatan beton dari material penyusunnya ditentukan 
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antara lain oleh faktor air semen, porositas dan faktor-faktor intrinsik lainnya 
seperti kekuatan agregat, kekuatan pasta semen, kekuatan ikatan/lekatan antara 
semen dengan agrergat. 
2.2.1    Jenis-Jenis Kekuatan Beton 
2.2.1.1 Kekuatan Tekan 
 Kekuatan terhadap tekan merupakan salah satu kinerja utama beton. Kuat 
tekan beton adalah kemampuan beton untuk menerima gaya tekan persatuan luas 
beton sehingga beton tersebut hancur. Walaupun dalam beton terdapat tegangan 
tarik yang kecil, dianggap bahwa semua tegangan tekan didukung oleh beton. 




      (SNI 03-1974-1990) 
dimana : 
f’c = kuat tekan beton (kg/cm2, MPa) 
P   = beban maksimum (kg, N) 






Penentuan kekuatan tekan dapat dilakukan dengan menggunakan alat uji 
tekan dan benda uji berbentuk silinder dengan prosedur uji SNI 03-1974-1990 
atau kubus dengan prosedur BS-1881-115 pada umur 28 hari. Departemen 




memberikan hubungan antara kekuatan tekan kubus dengan silinder dalam 
persamaan (2). 
    *            (
   
  
)+     
dimana : 
      kuat tekan silinder (MPa). 
     kuat tekan kubus (MPa). 
2.2.1.2 Kekuatan Tarik 
 Kekuatan tarik beton adalah juga suatu sifat yang mempengaruhi 
perambatan dan ukuran dari retak di dalam struktur. Kekuatan tarik biasanya 
ditentukan dengan menggunakan percobaan pembebanan silinder (the split-
cylinder) menurut SNI 03-2491-2002 dimana silinder yang ukurannya sama 
dengan benda uji dalam percobaan tekan diletakkan pada sisinya di atas mesin uji 
dan beban tekan P dikerjakan secara merata dalam arah diameter di sepanjang 
benda uji. Benda uji silinder akan terbelah dua pada saat dicapainya kekuatan 
tarik. Berdasarkan teori elastisitas untuk bahan yang homogen dalam pengaruh 
keadaan tegangan biaksial, tegangan dihitung berdasarkan persamaan  
   = 
  
   
         (SNI 03-2491-2002) 
dimana : 
   = kuat tarik belah 





L   = panjang benda uji silinder 
D  = diameter benda uji silinder 
 
Kekuatan tarik adalah suatu sifat yang lebih bervariasi dibanding dengan 
kekuatan tekan, dan besarnya berkisar antara 10 sampai 15% dari kekuatan tekan. 
Berdasarkan ACI-11.2, kekuatan tarik     dari percobaan pembelahan silinder 
telah ditemukan sebanding dengan √   , sedemikian sehingga  
    = 0,5√    sampai 0,6√    untuk beton berbobot biasa  
    = 0,4√    sampai 0,5√    untuk beton berbobot ringan 
2.2.1.3 Kekuatan Geser 
 Kuat geser didasarkan pada tegangan geser rata-rata pada penampang 
efektif penuh bwd. Dalam komponen struktur tanpa tulangan geser, gaya geser 
diasumsikan ditahan oleh beton. Dalam komponen struktur dengan tulangan 
geser, porsi kuat geser diasumsikan disumbangkan oleh beton dan sisanya oleh 
tulangan geser. Kuat geser yang diberikan oleh Vc diasumsikan untuk balok 
dengan dan tanpa tulangan geser dan dianggap sebagai geser yang mengakibatkan 
retak miring yang berarti. Menurut peraturan SNI 03-2847-2002 (pasal 13.1.1), 
perencanaan penampang terhadap geser harus didasarkan pada :  
        
dimana    adalah gaya geser berfaktor. Faktor reduksi kekuatan   untuk geser 






Vn = Vc +Vs 
dimana : 
Vc = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh balok 
Vs = kuat geser nominal yang disumbangkan oleh tulangan geser 
Kekuatan geser beton Vc untuk struktur yang hanya dibebani geser dan 
lentur saja, menurut SNI 03-2847-2002 (pasal 13.3.1 dan 13.3.2) adalah sebagai 
berikut : 
  Vc =  
 
 
√    bwd  



















dimana Mu adalah momen terfaktor yang terjadi bersama gaya geser terfaktor 
maksimum Vu pada penampang kritis, sedangkan batas atas faktor pengali dan Vc 







Vc ≤ 0.30 dbf wc'  
dimana : 
√    = kuat tarik beton 








      = gaya geser berfaktor 
Mu   = momen yang dikalikan dengan faktor beban 
d      = tinggi efektif 




   
   
 = nilai kelangsingan struktur 
 
Persamaan (9) di atas didapatkan berdasarkan pengujian balok dengan 
rasio a/d yang lebih besar dari 2.5. Untuk pengujian dengan rasio bentang geser 
terhadap tinggi efektif lebih  kecil dari 2.5 maka menurut SNI 03-2847-2002 




























Persamaan (7) adalah persamaan dasar untuk kekuatan geser, sedangkan 
persamaan (8) adalah sebuah pendekatan desain yang sering digunakan dalam 
praktek. Kedua persamaan tersebut didasarkan pada asumsi bahwa kekuatan geser 
yang tersedia dari batang tanpa sengkang telah habis ketika munculnya retak 
miring (Aslam Guray, 2008). 
2.3       Perilaku Geser Balok 
Distribusi tegangan normal tarik dan geser balok segiempat homogen 
























M dan V adalah momen lentur dan gaya geser .  
A =  luas penampang melintang 
y  =  jarak elemen ke sumbu netral 
_
y  =  jarak titik berat A ke sumbu netral 
I  =  momen inersia penampang melintang 
b =  lebar balok 
Dari gambar 2.2, tegangan-tegangan utama elemen pada daerah tarik 













   
  
 
Gambar 2.2   Keadaan tegangan dibawah garis netral 
(Chu-Kia Wang; G. Salmon, 1985) 
 
 













                                (15) 






 Tegangan tarik utama bekerja pada bidang yang hampir 45
o
 terhadap 
sumbu penampang didaerah dekat perletakan.  Karena kecilnya kekuatan tarikan 
beton, maka timbul retak diagonal sepanjang bidang yang tegak lurus bidang 
tegangan utama yang disebut retak tarik diagonal. 
2.4       Perilaku Keruntuhan Balok Beton Bertulang  
Beton bertulang terdiri dari dua material, yaitu beton dan baja dengan 




















terdefinisi jelas, maka sebaliknya dengan material beton yang merupakan material 
heterogen dari semen, air, dan agregat, yang properti mekaniknya bervariasi dan 
tidak terdefinisi dengan pasti. Hanya untuk memudahkan dalam analisa saja maka 
umumnya dianggap sebagai material homogen dalam konteks makro. Perilaku 
keruntuhan yang dominan pada struktur balok pada umumnya adalah lentur, tentu 
saja itu akan terjadi jika rasio bentang geser (a) dan tinggi efektif balok (d) cukup 
besar. Jika rasio a/d kecil maka digolongkan sebagai balok tinggi (deep beam), 
keruntuhan geser dominan. Perilaku keruntuhan dapat dibagi dalam tiga tahapan, 
yaitu: (1) elastis penuh (belum retak), (2) tahapan mulai terjadi retak-retak dan (3) 
tahapan plastis (leleh pada baja atau beton pecah). Perilaku keruntuhan balok 
beton bertulang diatas dua tumpuan dapat digambarkan dalam bentuk kurva 









    Gambar 2.3  Perilaku Beban-Lendutan Struktur Beton 
(Sumber : Dr. Edward G. Nawy, P.E. 1998) 
 
Daerah I    : Elastis 
Daerah II : Retak 
Daerah III : Baja leleh atau 




Respons non-linier disebabkan dua hal utama yaitu: keretakan beton 
didaerah tarik dan tulangan mengalami leleh atau beton pecah (crushing) pada 
daerah desak. Selain itu juga disebabkan perilaku lain yang terkait, misalnya 
bond-slip antara tulangan baja dan beton disekitarnya, aksi penguncian agregat 
pada daerah retak dan akhirnya aksi angkur (dowel action) dari tulangan yang 
melintas disekitar retak. Perilaku sebagai fungsi waktu, misalnya creep, shrinkage 
dan variasi temperatur juga menyumbang perilaku non-linier. Kecuali itu, 
hubungan tegangan regangan beton tidak hanya bersifat non-linier, tetapi juga 
berbeda antara beban tekan dan tarik, sifat mekaniknya tergantung dari umur 
waktu dibebani, kondisi lingkungan (suhu sekeliling dan kelembaban).  
 
2.4.1 Jenis Pola Retak 
Pada dasarnya ada tiga jenis keretakan pada balok, (Gilbert, 1990),  yaitu : 
1. Retak lentur (flexural crack), terjadi di daerah yang mempunyai harga 
momen lentur  lebih besar dan gaya geser kecil. Arah retak terjadi hampir 
tegak lurus pada sumbu balok. 
2. Retak geser lentur (flexural shear crack), terjadi pada bagian balok yang 
sebelumnya telah terjadi keretakan lentur. Retak geser lentur merupakan 
perambatan retak miring dari retak lentur yang sudah terjadi sebelumnya. 
3. Retak geser badan  (web shear crack),  yaitu keretakan miring yang terjadi 
pada daerah garis netral penampang dimana gaya geser maksimum dan 
tegangan aksial sangat kecil. 
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Gambar 2.3 Variasi didalam kekuatan geser sesuai dengan a/d untuk balok-
balok persegi  
   (Sumber : Chu-Kia Wang and Charles G. Salmon, 1985 hal 127) 
Tipe keruntuhan balok sangat tergantung pada kelangsingan balok. 
Kelangsingan balok dinyatakan dengan a/d  untuk beban terpusat, dimana a adalah 
panjang geser (shear span). Keruntuhan suatu balok dapat terjadi menurut salah 
satu dari tiga ragam keruntuhan ini, (Nawy, 1996): 
1. Keruntuhan lentur (flexural failure), yaitu keruntuhan yang terjadi pada 
balok dengan harga a/d  > 5,5 dimana arah retak vertikalnya ditengah 
bentang sepanjang kira-kira 1/3 bentang (lihat gambar 2.4.a). Retak halus 
vertikal mulai terbentuk ditengah bentang pada tingkat beban ± 50% dari 
bebankeruntuhan lentur. Dengan meningkatnya beban, retak menyebar di 
daerah tengah bentang, retak awal mulai melebar dan merambat kearah 
garis netral dan lendutan meningkat. Bila penulangan memanjang balok 
Dan geser tekan  
Kekuatan momen lentur 
1 2 3 5 6 7 4 
Kekuatan tekan-geser 
Kekuatan retak miring, Vc 
Keruntuhan geser tarik  














under-reinforced, keruntuhan terjadi secara daktil yang diawali oleh 
lelehnya tulang lentur. 
2. Keruntuhan tarik diagonal (diagonal tension failure), yaitu keruntuhan 
yang terjadi setelah keretakan miring tanpa peringatan yang cukup, yang 
terjadi karena kuat tarik diagonal lebih kecil dari kuat lentur. Keruntuhan 
ini terjadi pada balok dengan resiko a/d  sekitar 2,5 – 5,5. Keretakan 
dimulai dengan terbentuknya retak lentur vertikal di tengah bentang, yang 
akan menyebar akibat meningkatnya beban ke daerah dengan momen lebih 
kecil dan gaya geser besar, sehingga terjadi keretakan lentur geser. Dengan 
meningkatnya gaya geser, retak akan melebar dan merambat sampai ke sisi 
balok runtuh. Keruntuhan bersifat getas dan lendutan yang terjadi relatif 
kecil (gambar 2.4.b). 
3. Keruntuhan geser tekan (shear compression failure), yaitu keruntuhan 
yang terjadi setelah retak lentur geser terjadi, kemudian retak merambat ke 
belakang sepanjang tulangan lentur. Keretakan ini akan melepaskan 
lekatan tulangan memanjang, dan balok akan berkelakuan seperti busur 
dua sendi, yang diakhir dengan hancurnya beton tekan disisi atas balok. 
Keruntuhan ini terjadi pada balok dengan rasio a/d antara 1,0 –2,5, 
keruntuhan relatif kurang getas karena terjadi redistribusi tegangan, tetapi 
secara umum masih tergolong keruntuhan getas dengan peringatan batas 










Gambar 2.4   Pola keruntuhan: (a) keruntuhan lentur, (b) keruntuhan tarik 
diagonal,   (c) keruntuhan tekan geser. 












3.1 Diagram Alir Penelitian 
















Desain Benda Uji 
Persiapan Penelitian : 
•Bahan Penelitian 
•Alat Penelitian 








Pembuatan Campuran Beton  
Pengecoran /  pencetakan Beton 
Perawatan Beton 
Pengujian Kekuatan Beton 
Hasil dan Pengolahan Data 




3.2   Desain Benda Uji 
Tujuan penelitian ini adalah mengetahui perilaku dan kemampuan geser 
balok beton bertulang dengan penambahan kaolin. Untuk mencapai tujuan 
penelitian tersebut, maka benda uji didesain sebagai berikut: 
1. Keruntuhan yang diinginkan adalah keruntuhan geser. 
2. Untuk mencapai keruntuhan geser, maka balok dibuat menjadi balok 
pendek. 
3. Rasio bentang geser dengan tinggi efektif penampang (a/d) 1,35. 
4. Kegagalan tarik dihindari dengan memasang tulangan tarik lebih banyak 
sehingga beban keruntuhan lentur lebih besar dari beban keruntuhan 
geser ( beban keruntuhan lentur 2 x beban keruntuhan geser). 
5. Persentase kaolin terhadap berat semen dalam campuran beton : 5,5%, 
7,5%, 9,5%. 
6. Pengujian dilakukan dengan beban 2 titik. 
 
3.3 Alat dan Bahan Penelitian 
3.3.1 Alat Penelitian 
3.3.1.1 Alat untuk pengujian bahan  
Alat yang digunakan untuk pengujian bahan adalah sebagai berikut : 
1. Universalting Machine kapasitas 150ton 
2. Mesin Pencampur bahan (mixer) 
3. Cetakan berbentuk silinder 15cm x 30cm 
4. Frame uji modulus elastisitas  
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5. Slump  test 
6. Neraca 
7. Bak Perendaman 
8. Meteran 
3.3.1.2 Alat untuk pengujian benda uji balok beton bertulang 
Alat yang digunakan untuk pengujian benda uji balok beton bertulang 
adalah sebagai berikut :  
1. Mesin pencampur bahan beton kapasitas 0,3m3 
2. Frame Uji balok beton bertulang  
3. Optic alignement 





3.3.2 Bahan Penelitian 
Bahan yang digunakan adalah sebagai berikut : 
1. Semen Portland tipe I. 
2. Agregat halus ( sesuai standar ASTM). 
3. Agregat kasar  ( sesuai standar ASTM). 




5. Besi tulangan yang digunakan adalah besi polos diameter 12mm dan 6 
mm. 
6. Kawat beton. 
7. Balok kayu ukuran 5/7cm dan multiplex ukuran 7mm. 
8. Paku (ukuran 2cm dan 7cm). 
9. Kaolin. 
 
3.4 Pemeriksaan Material 
Dari bahan–bahan yang digunakan ( agregat kasar, agregat halus, air, 
semen, dan kaolin ), hanya agregat kasar dan agregat halus yang diperiksa 
karakteristiknya, untuk air dan semen tidak diperksa karena dianggap telah 
memenuhi syarat sesuai ketentukan dari tempat produksinya, sedangkan untuk 
kaolin pemeriksaan hanya dilakukan terhadap berat volume, dan berat jenisnya. 
 
3.4.1 Pemeriksaan Agregat Halus 
Pemeriksaan agregat halus meliputi : 
1. Pemeriksaan analisa saringan. 
2. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan. 
3. Pemeriksaan berat volume. 
4. Pemeriksaan kadar air. 
5. Pemeriksaan kadar lumpur. 





3.4.2 Pemeriksaan Agregat kasar 
Pemeriksaan agregat kasar meliputi : 
1. Pemeriksaan analisa saringan. 
2. Pemeriksaan berat jenis dan penyerapan. 
3. Pemeriksaan berat volume. 
4. Pemeriksaan kadar air. 
5. Pemeriksaan kadar lumpur. 
6. Pemeriksaan abrasi / keausan. 
 
 
3.5 Jenis Pengujian 
Jenis penelitian ini adalah uji eksperimental tentang perilaku balok beton 
berkaolin terhadap beban geser. Untuk mencapai tujuan dari penelitian ini, maka 
dilakukan tahapan-tahapan berikut ini : 
1. Uji karakteristik bahan beton 
Pengujian ini terdiri dari : pemeriksaan agregat halus, agregat kasar, air, 
semen sehingga menghasilkan Mix Design. 
2. Uji karakteristik bahan baja tulangan 
Pengujian ini meliputi pengujian kuat tarik baja, tulangan polos diameter 
12mm yang digunakan sebagai tulangan longitudinal, dan tulangan geser 
menggunakan tulangan polos diameter 6mm. Pengujian ini bertujuan 












Gambar 3.2 Uji Kuat Tekan 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kuat tekan beton yang telah 
mengeras dengan benda uji berbentuk silinder. Pembebanan dilakukan 
sampai silinder beton hancur dan dicatat besarnya beban maksimum. 
Besarnya beban P pada saat silinder beton tersebut dilakukan perhitungan 






      
    (SNI 03-1974-1990)                    (1) 
dimana :  f’c = tegangan tekan beton (kg/cm2, MPa) 
P   = beban tekan maksimum (kg, N) 
A   = luas penampang silinder (cm2, mm2) 
D  = diameter silinder beton (cm, mm) 
 
4. Uji kuat tarik belah silinder beton 
Uji kuat tarik (splitting test atau Brazillian test) dilakukan dengan 







yang digunakan berupa silinder yang direbahkan dan ditekan sehingga 
terjadi tegangan tarik pada beton. Langkah-langkah pengujian sama seperti 
pengujian kuat tekan, hanya saja pada pengujian ini mesin tekan 
ditambahkan suatu lempengan pelat besi agar dapat membagi beban 
merata pada panjang silinder. Sebatang kayu lapis sepanjang 25cm dan 
tebal 3mm disisipkan antara silinder dengan bidang atas dan bawah 
landasan mesin uji.  
Tegangan tarik tidak langsung dihitung dengan persamaan :     
ft = 
  
   
     (SNI 03-2491-2002)                     (2) 
dimana :  ft  = tegangan tarik belah (kg/cm2, MPa). 
  P = beban maksimum (kg, N). 
  L = panjang silinder (cm, mm). 















5. Uji balok  
Pengujian ini menggunakan sampel balok dengan skala 1:1 dengan rasio 
bentang geser (a/d) = 1,35. Jenis balok yang diuji terdiri dari 4 kategori: 
1. Balok beton normal tanpa tulangan geser. 
2. Balok beton dengan penambahan kaolin 5,5%  tanpa tulangan geser.   
3. Balok beton dengan penambahan kaolin 7,5%  tanpa tulangan geser.   
4. Balok beton dengan penambahan kaolin 9,5%  tanpa tulangan geser. 
  
3.6  Lokasi dan Waktu Penelitian 
1. Lokasi Penelitian 
Penelitian ini akan dilaksanakan di laboratorium Bahan dan Struktur 
Jurusan Teknik Sipil Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. 
2. Waktu Penelitian 
Lama penelitian ini direncanakan selama 3 bulan setelah proposal 
penelitian disetujui. 
 
3.7 Set Up Pengujian Geser Balok 
Pengujian balok bertulang dilakukan dengan  double point loading yang 
bersifat statis dengan pembebanan secara monotonic hingga balok runtuh. Balok 
diletakkan diatas tumpuan sederhana, sendi – roll. Kemudian pembagi beban 
diletakkan ditengah-tengah balok. Dari tengah pembagi beban dihubungkan 













Gambar 3.6  Uji geser balok 
digosok dengan batu asah hingga halus kemudian diberi grid dengan spasi 5cm 
arah vertical dan horizontal. Pada bagian tengah dan titik beban dipasang dial 
untuk mengukur lendutan yang terjadi. Retakan yang terjadi diukur panjangnya 












4.1 Hasil Pengujian Karakteristik Agregat  
4.1.1 Agregat Halus 
Pengujian karakteristik agregat didasarkan pada SNI. Hasil pengujian 
karakteristik agregat halus dapat dilihat pada tabel 4.1 
Tabel 4.1 Rekapitulasi Hasil Pengujian Agregat Halus 







1 Kadar Lumpur 2,90 % Maks 5 Memenuhi 
2 Kadar  Organik No. 1 - <  No. 3 Memenuhi 
3 Kadar  air 3,60 % 0,5 - 5 Memenuhi 
4 Berat volume: 
    
 
a. Kondisi Lepas 1,43 kg/ltr 1,4 - 1,9 Memenuhi 
 
b. Kondisi Padat 1,47 kg/ltr 1,4 - 1,9 Memenuhi 
5 Absorpsi 3,10 % 0,2 - 4 Memenuhi 
6 Berat Jenis Spesifik; 
   
Memenuhi 
 
a. BJ  Nyata 2,40 - 1,3 - 3,3 Memenuhi 
 
b. BJ  Kering 2,31 - 1,3 - 3,3 Memenuhi 
 
c. BJ  Kering 
Permukaan 
2,43 - 1,3 - 3,3 Memenuhi 
7 Modulus Kehalusan 2,81 % 1,5 - 3,8 Memenuhi 
Ket: Agregat dicuci terlebih dahulu sebelum diuji 
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4.1.2 Agregat Kasar 
Tabel 4.2 Rekapitulasi Hasil Pengujian Agregat Kasar 








1 Kadar Lumpur 0,35 % Maks 1 Memenuhi 
2 Keausan 37,54 - Maks 50 Memenuhi 
3 Kadar  air 1,37 % 0,5 - 2 Memenuhi 
4 Berat volume: 
    
 
a. Kondisi Lepas 1,62 kg/ltr 1,6 – 1,9 Memenuhi 
 
b. Kondisi Padat 1,67 kg/ltr 1,6 – 1,9 Memenuhi 
5 Absorpsi 3,08 % Maks 4 Memenuhi 
6 Berat Jenis Spesifik; 
   
Memenuhi 
 
a. BJ  Nyata 2,74 - 1,6 - 3,3 Memenuhi 
 
b. BJ  Kering 2,50 - 1,6 - 3,3 Memenuhi 
 
c. BJ  Kering 
Permukaan 
2,59 - 1,6 - 3,3 Memenuhi 
7 Modulus Kekasaran 6,66 % 6 - 7,1 Memenuhi 
Ket : Agregat dicuci terlebih dahulu sebelum diuji 
 
4.1.3 Gradasi Gabungan Agregat 
Berdasarkan pengujian karakteristik agregat, diperoleh gradasi 
penggabungan agregat yang telah memenuhi spesifikasi . Grafik gradasi gabungan 





Gambar  4.1  Grafik gradasi penggabungan agregat 
 
4.1.4 Mix Design 
 
  Dari hasil perhitungan dan uji coba mix design dengan menggunakan 
metode development of environment (DoE) diperoleh komposisi agregat untuk 
beton normal. Dari komposisi beton normal tersebut dibuat komposisi beton 
kaolin sesuai dengan jumlah reduksi volume beton oleh penambahan kaolin. 
Komposisi campuran beton dapat dilihat pada tabel 4.3. 
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Tabel 4.3  Komposisi kebutuhan bahan campuran beton untuk 1 m
3
 
No Jenis Beton 
Berat (kg) 
Kerikil Pasir Semen Air Kaolin 
1 Beton Kaolin 0,0%  1183,12 525,50 354,55 211,83 - 
2 Beton Kaolin 5,5%  1183,12 500,24 354,55 211,83 19,50 
3 Beton Kaolin 7,5%  1183,12 465,80 354,55 211,83 26,59 
4 Beton Kaolin 9,5%  1183,12 422,18 354,55 211,83 33,68 
 
 
4.2 Hasil Pengujian Beton 
4.2.1 Slump  
Pengukuran slump digunakan sebagai alat pengukur tingkat kekentalan 
adukan dari beton, yang dapat menggambarkan kemudahan pengerjaan dari beton. 
Adapun hasil lengkap pengukuran slump dapat dilihat dari tabel 4.4. 






1 0,00 11,00 
2 5,50 10,20 
3 7,50 9,50 




Dari tabel 4.4 diperoleh nilai slump untuk beton dengan jumlah kaolin 
berturut-turut 0%, 5,50%, 7,50%, dan 9,50% sebesar 11,00cm, 10,20cm, 9,50cm, 
dan 8,50cm. Pengujian ini menunjukkan bahwa nilai slump terbesar pada beton 
dengan jumlah kaolin 0%, dan nilai slump terkecil pada beton dengan jumlah 
kaolin 9,50%. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan kaolin dalam campuran 
beton akan meningkatkan kekentalan dari beton tersebut. Kenaikan ini disebabkan 
karena kaolin memiliki tingkat penyerapan air yang lebih besar dari pasir.  
 
4.2.2 Berat Satuan Beton 
Pemeriksaan berat satuan beton dilakukan dengan cara menimbang 
masing-masing benda uji pada umur 28 hari. Hasil pengujian berat satuan beton 
rata-rata dapat dilihat pada tabel 4.5. 
 












0,00 2447,90 0 
5,50 2322,64 5,12 
7,50 2314,09 5,47 




Gambar 4.2 Grafik hubungan antara berat satuan beton dengan persentase 
penambahan kaolin 
 
Dari gambar 4.2 dan tabel 4.5 dapat dilihat terjadinya penurunan berat 
satuan beton disebabkan karena adanya pemakaian kaolin dalam campuran beton. 
Hal ini terjadi karena air yang terserap oleh kaolin menguap, akibatnya terjadi 
rongga pada beton sehingga berat jenis beton menurun. Semakin banyak jumlah 
kaolin dalam beton maka semakin besar penurunan berat jenis beton.  
4.2.3 Kuat Tarik Baja 
Hasil pengujian kuat tarik baja dapat dilihat pada tabel 4.6. 









fy (MPa) fu (MPa) εs (MPa) 
I 12 403,822 607,37 0,000252 209786,7 
II 6 442,175 551,70 0,000275 214390,2 




































4.2.4 Kuat Tekan Beton (f’c) 
Pengujian kuat tekan beton menggunakan mesin UTM 150ton. Hasil 
perhitungan kuat tekan dapat dilihat pada tabel 4.7. 
Dari tabel 4.7 dapat dilihat terjadinya peningkatan kuat tekan seiring 
bertambahnya umur beton. Hal ini disebabkan karena terjadinya proses hidrasi 
semen yang terus meningkat sehingga memperkuat ikatan antara material. 
Dari gambar 4.3 dapat dilihat terjadinya penurunan kuat tekan beton seiring 
bertambahnya jumlah kaolin dalam campuran beton. Pada umur 3 hari, besarnya 
penurunan kuat tekan dari beton kaolin 0% ke beton kaolin 5,5%, 0% ke 7,5%, 
dan 0% ke 9,5% secara berturut-turut adalah sebesar 25,39%, 30,84%, dan 
43,17%. Pada umur 7 hari, nilai penurunan kuat tekan dari beton kaolin 0% ke 
 


























Gambar 4.3 Grafik hubungan antara kuat tekan beton dengan umur beton 
beton kaolin 5,5%, 0% ke 7,5%, dan 0% ke 9,5% secara berturut-turut adalah 
sebesar 11,72%, 31,52%, dan 39,64%. Pada umur 28 hari, nilai penurunan kuat 
tekan dari beton kaolin 0% ke beton kaolin 5,5%, 0% ke 7,5%, dan 0% ke 9,5% 
secara berturut-turut adalah sebesar 5,12%, 10,21%, dan 20,42%. Penurunan kuat 
tekan ini terjadi karena kaolin merupakan salah satu jenis lempung sehingga 
mengganggu proses hidrasi beton. Selain itu, air yang terserap dalam butiran 
kaolin menyebabkan terbentuknya rongga dalam beton ketika terjadi penguapan. 
Pada gambar 4.3 juga memperlihatkan hasil kuat tekan beton kaolin 0%, 5% dan 
10% dengan f’c rencana 30Mpa yang telah dilakukan oleh penelitian sebelumnya. 
Jika dibandingkan dengan hasil kuat tekan beton 5,5% dan 9,5% untuk f’c rencana 






































f'c rencana I 
f'c rencana II 
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4.2.5 Kuat Tarik Belah Beton (ft’)  
Pengujian Kuat tarik belah beton (ft’) dilakukan dengan membebani 
selinder beton sepanjang tinggi selinder menggunakan mesin UTM kapasitas 
150ton, sehingga diperoleh kekuatan tarik maksimum yang menyebabkan beton 
tersebut hancur atau terbelah, hasil perhitungan kuat tarik belah dapat dilihat pada 
tabel 4.8. 
 Dari tabel 4.8 dapat dilihat terjadinya peningkatan kuat tarik belah beton 
seiring dengan bertambahnya usia beton. Hal ini disebabkan karena terjadinya 
proses hidrasi semen yang terus meningkat sehingga memperkuat ikatan antara 
material. Semakin kuat ikatan antara material penyusun beton maka semakin 
besar kemampuan beton dalam menahan gaya tarik. 

























Dari gambar 4.4 dapat dilihat terjadinya penurunan kuat tarik belah beton 
seiring bertambahnya jumlah kaolin dalam campuran beton. Pada umur 3 hari, 
nilai penurunan kuat tarik belah dari beton kaolin 0% ke beton kaolin 5,5%, 0% 
ke 7,5%, dan 0% ke 9,5% secara berturut-turut adalah sebesar 0,05%, 0,11%, dan 
0,23%. Pada umur 7 hari, nilai penurunan kuat tarik belah dari beton kaolin 0% ke 
beton kaolin 5,5%, 0% ke 7,5%, dan 0% ke 9,5% secara berturut-turut adalah 
sebesar 0,10%, 0,16%, dan 0,28%. Pada umur 28 hari, nilai penurunan kuat tarik 
belah dari beton kaolin 0% ke beton kaolin 5,5%, 0% ke 7,5%, dan 0% ke 9,5% 
secara berturut-turut adalah sebesar 0,02%, 0,15%, dan 0,27%. Hal ini terjadi 
karena kaolin merupakan salah satu jenis lempung sehingga mengganggu proses 
hidrasi beton. Selain itu, air yang terserap di dalam butiran kaolin mengakibatkan 
terbentuknya rongga dalam beton setelah terjadi penguapan sehingga kepadatan 
beton berkurang yang mengakibatkan kuat tarik belah menurun. 
 
































4.2.6 Modulus Elastisitas Beton (Ec) 
Pengujian modulus elastisitas menggunakan mesin UTM 1500kN. Hasil 
pengujian beton dengan variasi penambahan kaolin pada umur 28 hari berkisar 
antara 18000MPa sampai 24000MPa. Rekapitulasi pengujian modulus elastisitas 
rata-rata dapat dilihat pada tabel 4.9.  
 Tabel 4.9 dan gambar 4.5 memperlihatkan bahwa modulus elastisitas 
menurun seiring dengan penambahan jumlah kaolin dalam campuran beton. 
Terjadinya penurunan ini disebabkan karena kaolin merupakan salah satu jenis 
lempung sehingga mengganggu proses hidrasi yang terjadi didalam beton. Selain 
itu, air yang terserap di dalam butiran kaolin mengakibatkan terbentuknya rongga 
dalam beton setelah terjadi penguapan sehingga tingkat kepadatan beton 
mengalami penurunan yang mengakibatkan kekuatan beton berkurang. 











0,00 23987,51 0 
5,50 20538,94 14,38 
7,50 19434,94 18,98 




Gambar 4.5  Hubungan antara modulus elastisitas beton dengan penambahan 
kaolin 
4.2.7 Kemampuan Geser Beton  
Uji kuat geser dilakukan pada balok dengan umur 28 hari. Rekapitulasi 
hasil pengujian kuat geser dapat dilihat pada tabel 4.10. 
 Tabel 4.10  Rekapitulasi Hasil Pengujian  Kuat Geser  














































































Tabel 4.10 dan gambar 4.6 menunjukkan hubungan antara beban geser 
ultimate dengan persen penambahan kaolin. Dari tabel dan gambar ini diperoleh 
bahwa kuat tarik geser beton pada saat: 
 5,5% penambahan kaolin beban geser ultimate rata-rata adalah 70kN, 
kekuatan ini berkurang 10,26% dari beban geser ultimate rata-rata tanpa 
penambahan kaolin. 
 7,5% penambahan kaolin beban geser ultimate rata-rata adalah 62kN, kekuatan 
ini berkurang 20,51% dari beban geser ultimate rata-rata tanpa penambahan 
kaolin. 
 9,5% penambahan kaolin beban geser ultimate rata-rata adalah 58kN, kekuatan 







































Penambahan Kaolin (%) 
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Gambar 4.6 memperlihatkan terjadinya penurunan beban geser ultimate 
balok beton bertulang seiring dengan bertambahnya jumlah kaolin dalam 
campuran beton. Hal ini terjadi karena keberadaan kaolin dalam beton 
menurunkan daya lekat agregat (interlock). Semakin banyak jumlah kaolin dalam 
beton maka daya lekat agregat semakin menurun sehingga kemampuan geser 






KESIMPULAN DAN SARAN 
 
 
5.1  Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat ditarik 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Kemampuan beton dalam menerima gaya tekan mengalami penurunan 
seiring bertambahnya jumlah kaolin dalam beton. Kuat tekan beton dengan 
kadar kaolin 5,5% berkurang 5,12% dari kuat tekan beton normal, Kuat 
tekan beton dengan kadar kaolin 7,5% berkurang 10,21% dari kuat tekan 
beton normal, sedangkan kuat tekan beton dengan kadar kaolin 9,5% 
berkurang 20,42% dari kuat tekan beton normal. Penurunan ini terjadi 
karena terganggunya proses hidrasi beton yang disebabkan oleh kaolin, 
dimana kaolin merupakan salah satu jenis lempung. Selain itu, air yang 
terserap dalam butiran kaolin menyebabkan terbentuknya rongga dalam 
beton setelah terjadi penguapan sehingga kepadatan beton berkurang. 
2. Kemampuan beton dalam menerima gaya tarik mengalami penurunan 
seiring bertambahnya jumlah kaolin dalam beton. Kuat tarik beton dengan 
kadar kaolin 5,5% berkurang 0,02% dari kuat tarik beton normal, kuat 
tarik beton dengan kadar kaolin 7,5% berkurang 0,15% dari kuat tarik 
beton normal, sedangkan kuat tarik beton dengan kadar kaolin 9,5% 
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berkurang 0,27% dari kuat tarik beton normal. Hal ini terjadi karena 
berkurangnya daya lekat agregat, terganggunya proses hidrasi dan 
terbentuknya rongga didalam beton akibat adanya kaolin.  
3. Kemampuan geser balok beton bertulang berkaolin lebih rendah 
dibandingkan dengan kemampuan geser balok beton bertulang tanpa 
kaolin. Kuat geser balok beton bertulang dengan kadar kaolin 5,5% 
berkurang 10,26% dari kuat geser balok beton bertulang normal, kuat 
geser balok beton bertulang dengan kadar kaolin 7,5% berkurang 20,51% 
dari kuat geser balok beton bertulang normal, sedangkan kuat geser balok 
beton bertulang dengan kadar kaolin 9,5% berkurang 25,64% dari kuat 
geser balok beton bertulang normal. Hal ini terjadi karena menurunnya 
kemampuan beton dalam menerima gaya tekan dan gaya tarik (kesimpulan 
(1) dan (2)). Selain itu, berkurangnya daya lekat agregat (interlock) akibat 
keberadaan kaolin menjadi salah satu penyebab terjadinya penurunan 
kekuatan geser balok beton bertulang.  
5.2  Saran 
 Berdasarkan kesimpulan di atas, maka diajukan beberapa saran sebagai 
berikut: 
1. Untuk menghasilkan beton dengan kekuatan yang baik, sebaiknya 
penggunaan kaolin untuk campuran beton dihindari. 
2. Perlu dilakukan pemanasan pada suhu minimal 500°C agar kaolin lebih 
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Data  :
Slump = 10.0 cm
Kuat tekan yang disyaratkan = 25 Mpa
= kg/cm
2
Jenis struktur = Balok 
Modulus kehalusan pasir =
Ukuran maksimum agregat = mm
Berat jenis spesifik SSD pasir =
Berat jenis spesifik SSD kerikil =
Kadar air pasir (Wp) =
Absorbsi pasir (Rp) =
Kadar air kerikil (Wk) =
Absorbsi kerikil (Rk) =
Prosentase gabungan terbaik :
a. pasir =
b. kerikil =
Berat volume kering lepas kerikil = kg/m
3
DEVELOPMENT OF ENVIRONMENT METHOD
a. Menentukan deviasi standar
Berdasarkan nilai kuat tekan yang disyaratkan yaitu 250 kg/cm
2
 (silinder), maka :
Deviasi standar (Sr)    = 80 kg/cm
2 = 8 MPa > 4 MPa
b. Menghitung nilai tambah (margin)
M = 2,64 X Sr
= 2.64 X 8 = MPa = kg/cm
2
c. Menghitung kuat tekan rata-rata
f'cr = f'c  +   M
f'cr = 250.0 + = kg/cm
2
d. Penetapan Faktor Air Semen
Besar faktor air semen (fas) diambil dari harga terkecil fas yang diperoleh dari:
- berdasarkan kuat tekan rata-rata (f'cr) =
- berdasarkan kondisi lingkungan ) = (berdasarkan kondisi lingkungan)
d. Penetapan kadar air bebas
Berdasarkan nilai slump 10 cm dan f maksimum agregat 20 mm, maka diperoleh :
Kadar air bebas alami (Wf) = 185 kg/m
3
 beton
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Kadar air bebas bt. pecah (Wc) = 215 kg/m
3
 beton
Kadar air bebas = (2/3 X Wf) + (1/3 X Wc)




e. Penetapan kadar semen 
Kadar semen minimum  = 375 kg/m
3
 beton
(tabel 5.5, diktat kuliah Rekayasa Bahan/Bahan Bangunan, hal. 33)
Diambil yang terbesar dari kedua kadar semen tersebut, sehingga :
< dari fas maksimum = 0,55
f. Berat jenis gabungan agregat
Bj. Gabungan = a . Bj. Spesifik SSD pasir + b . Bj. Spesifik SSD kerikil
Bj. Gabungan = 0.30 X 2.43 + 0.70 X 2.54 = 2.50 t/m3
g. Berat volume beton segar
Berdasarkan nilai bj. Gabungan 2.50 dan kadar air bebas kg/m
3, 
maka diperoleh :
Berat volume beton segar    = 2275 kg/m
3
h. Berat total agregat (pasir+kerikil)
Berat total agregat  = 2275 - - = kg/m
3
 beton
i. Berat masing-masing agregat
Berat pasir = X = kg/m
3
 beton






j. Hasil mix design SSD karakteristik agregat 
Air (Wa) = kg/m
3
 beton
Semen (Ws) = kg/m
3
 beton
Pasir (BSSDp) = kg/m
3
 beton
Kerikil (BSSDk) = kg/m
3
 beton
k. Koreksi campuran beton untuk pelaksanaan





Faktor air semen (fas) 0.55
195.00
Kadar semen  =




















Berat lapangan pasir (BLp) =
BSSDp
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Air = Wa + (BSSDp - BLp) + (BSSDk - BLk)












Berat lapangan kerikil (BLk) =
BSSDk



















DESAIN PENDAHULUAN BENDA UJI (BALOK)
DATA PERENCANAAN
1. Data Bahan
Kuat tekan beton (f'c) MPa
Berat Satuan (w) Kg/m
3




Modulus Elastisitas Baja (Es) t. tarik MPa
(Es) t.tekan MPa
Tegangan Leleh Baja (fy) t. tarik MPa
(fy) t. tekan MPa
Rasio Modulus (n) Ecs/Ec
2. Data Struktur








Untuk penelitian ini digunakan:
h (tinggi balok) = mm
d (jarak as tulangan tarik ke serat atas) = mm
d' (jarak as tulangan tekan ke serat atas) = mm
b (lebar balok) = mm
As ( ) = mm
2
As' ( ) = mm
2







































Dari hasil mix design diperoleh berat rata-rata benda uji = Kg
Volume silinder (1/4 x π x 0.15 x 0.30) = m3
Berat Jenis (Berat/Volume) = KN/m
3
Berat besi:
; x x = Kg
; x x = Kg
; x x =
Jumlah = Kg
L total =(2a) + 525 + d : mm
Ukuran balok : x x m





Berat jenis beton bertulang : = KN/m
3
Beban merata (q) : Luas panampang x Berat Jenis beton = KN/m'
Beban tambahan : - Berat pembagi beban p = KN
Reaksi Perletakan:
L efektif = 2 (a) + b = + = m
RA = RB = P + 0.5 q L + p
= P+ KN
M maksimum ditengah bentang
= (RA x 1/2 L)-(1/8 xq x L
2
)-(Px1/2 x b)-(px1/2xb)
= + - - -
= + KNm
Asumsi tulangan tarik telah leleh, maka;
fs = fy
Tinggi blok tegangan beton pada kekuatan batas
x
x x


































































Hitung kembali nilai a
Trial fy' =
(As x fy)-(As'xfy') x - x
x x
-
= x Es = x =
= 0.85xf'c x a x b (d - 0.5a)+ As' x fs' x (d - d')








Gaya Geser Yang terjadi
Vu max = RA = RB




86 Benda uji mengalami keruntuhan geser terlebih dahulu, kemudian keruntuhan lentur
Rumus umum: = , 34
2



















































(0.85 x f'c x b) 0.85
e s > e y (Tulangan tarik sudah leleh)
=

















a. Analisis Penampang Sebelum Retak (Elastis penuh)
A = bh + (n-1)(As + As')
= x + ( - ) ( + )
= + +
= mm2
Titik pusat penampang yang telah ditransformasi (y)
( x ) + ( x ) + ( x )
= mm
= mm
Momen inersia penampang transformasi:
Ix = Ixo + Ay
2
Ixo = 1/12 . b. h
3




(1) = b.h (y - 1/2 h)
2




(2) = (n-1) As (y - d)
2





(3) = (n-1) As' (y - d')
2
= ( ) ( ) ( - ) 2
= mm
4
I = + + +
I = mm
4
































































b. Analisis Penampang Setelah Retak (awal terjadinya leleh)
diketahui :
r = n =
r' = d =













 (r + r')n =




























































Cc = 0.85 f'c x b x kd
= x x x
= N
Cs = As' x fs'
= x
= N
T = Cc + Cs (kuat tekan blok tegangan)
= +
= N
y = (Cs x d')+ (Cc x 1/3 kd)
= ( x ) + ( x x )
= mm
jd = d - y
= -
= mm













































x ( - )
= rad/mm
c. Analisis Penampang Setelah Retak (pada beban ultimate)
Asumsi tulangan tekan dan tarik sudah leleh;
(As x fy) - (As' x fy)





Hitung kembali nilai a
Trial fy' =
(As x fy)-(As'xfy') x - x
x x
-
= x Es = x =
= 0.85xf'c x a x b (d - 0.5a)+ As' x fs' x (d - d')
= x x x x ( - ) + x ( - )
= Nmm
= KNm























































311.6 403.8 47.52 403.8
0.9 25.95 150
Modulus Curvature (jyield) =
2E+05 268
=a









d. Perhitungan Beban Runtuh





Hitung kembali nilai a:
Trial fy' =
(As x fm)-(As' x fs') x - x
x x
-
= x Es = x =
= 0.85xf'c x a x b (d - 0.5a)+ As' x fs' x (d - d')
= x x x x ( - ) + x ( - )
= Nmm
= KNm




d. Kontrol Inersia Penampang terhadap defleksi





































(0.003) = = 0.0016
0.304








































Ig = 1/12 bd
3 = mm4
x x
r = ( - 1 )
x




= sqrt ( + ) -
= mm
Icr = (1/3 x b xc 
3
)+ (n x As (d-c)
2
) +( (n-1)As' (c-d')
2
)
(1/3 x b xc
 3
) =





















= + = mm4
Kontrol












113,602,619.15   
d - c
Mcr = =
113,974,091.3       


















































f' c1 f' c2 bw d1 d2 Vn Pu
(MPa) (MPa) (mm) (mm) (mm) (KN) (KN)
1 BN - 25.27 150 0 268 34.13 68.26
2 BK5,5 2.55 21.45 150 0 268 33.24 66.49
3 BK7,5 1.32 21.45 150 0 268 32.34 64.68
4 BK9,5 0.31 21.45 150 0 268 30.45 60.89
No. Benda Uji






 LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN 
  FAKULTAS TEKNIK JURUSAN SIPIL 
  UNIVERSITAS HASANUDDIN 
  Jl. Perintis Kemerdekaan Km. 10 Makassar, 90245 TELP. (0411) 580 373 
    e-mail: civil@unhas.ac.id 
         
REKAPITULASI HASIL UJI MATERIAL 
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Penelitian           : Kekuatan Geser Balok Beton 
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 Diperiksa oleh :  Irvan Maulana 
                            
 
No. Jenis Pengujian 













1 Kadar Lumpur 0,3% Maks.1 2,8% Maks.5 - - 
2 Kadar air 1,32% 0,5 – 2 3,45% 0,5 - 5 5,80% - 
3 Kadar organik - - No.1 < No.3 - - 
4 Berat Jenis pesifik;       
 
a. BJ  Nyata 2,66 1,6 -3,3 2,53 1,3 - 3,3 
2,41 2,16 - 
2,68 
 
b. BJ  Kering 2,46 1,6 -3,3 2,36 1,3 - 3,3 
2,14 2,16 - 
2,68 
 
c. BJ  Kering 
Permukaan 
2,54 1,6 -3,3 2,43 1,3 - 3,3 2,25 
2,16 - 
2,68 
5 Penyerapan Air 3,08% Maks.4 2,88% 0,2 – 4 5,26% - 
6 Keausan 37,82% Maks.50 - - -  
7 Modulus kehalusan - - 2,81 1,5 - 3,8 - - 
8 Modulus kekasaran 6,66 6 -7,1 - - - - 
9 Berat volume lepas 1,60 1,6 -1,9 1,43 1,4 - 1,9 1,04 - 
10 Berat volume padat 1,66 1,6 -1,9 1,47 1,4 - 1,9 1,14 - 
 
Makassar,  Februari 2011 
Kepala Laboratorium Struktur dan Bahan 
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PEMERIKSAAN KADAR AIR KAOLIN 
Tanggal periksa  : 5-6 Juli 2010 










 Diperiksa oleh :  Irvan Maulana 
                             
 
 









                       Makassar, Desember 2010 
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REKAPITULASI HASIL UJI BETON 
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>2400 2447,90 2322,64 2314,09 2304,80 
2 
Kuat tekan beton  
(MPa) 
>25 25,95 24,62 23,30 20,65 
3 
Kuat tarik belah 
selinder beton 
(MPa) 











Makassar,  Februari 2011 







DR. Rudi Djamaluddin, ST. M.Eng. 
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13,05 300 150 2462,8 85 1,20 
1.32 13,25 300 150 2500,6 95 1,34 





13,21 300 150 2492,7 90 1,27 
1,25 13,26 300 150 2501,2 95 1,34 





13,05 300 150 2462,7 70 0,99 
1,18 13,10 300 150 2471,9 90 1,27 





12,96 300 150 2456,3 70 0,99 
1,01 13,02 300 150 2444,2 65 0,92 
13,18 300 150 2487,2 80 1,13 
 Umur sampel = 3hari 
                      Makassar, Desember 2010 
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Belah Rata-rata  




13.05 300 150 2462.8 150 2.12 
2.10 13.25 300 150 2500.6 155 2.19 





12,85 300 150 2423,8 140 1,98 
1,89 12,69 300 150 2395,0 140 1,98 





12,45 300 150 2349,3 120 1,70 
1,77 12,42 300 150 2342,9 120 1,70 





12,39 300 150 2338,4 120 1,70 
1,51 12,28 300 150 2316,3 110 1,56 
12,75 300 150 2293,3 90 1,27 
     Umur sampel = 7 hari 
 
                      Makassar, Desember 2010 
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13.13 300 150 2477,9 220 3,11 
3,04 12.90 300 150 2434,5 205 2,90 





12,70 300 150 2500,3 210 2,97 
2,99 12,80 300 150 2448,9 205 2,90 





12,75 300 150 2407,3 180 2,55 
2,59 12,70 300 150 2428,6 190 2,69 





12,45 300 150 2406,1 170 2,41 
2,22 12,64 300 150 2398,4 150 2,12 
12,85 300 150 2362,2 150 2,12 
Umur sampel = 28hari 
                   Makassar, Desember 2010 
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HASIL UJI MODULUS ELASTISITAS 
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S2 S1 ε2 
KN mm    
Beton 
Normal 
1 460 0.85 10,42 2,12 0,000390 24347,58 
2 445 0.75 10,30 3,30 0,000352 23184,28 
3 450 0.70 10,19 4,25 0,000293 24430,68 




1 440 0,90 9,96 3,63 0,00036 20434,24 
2 430 0,80 9,74 2,10 0,00042 20643,64 




1 420 0,80 9,62 1,35 0,00048 19681,19 
2 420 0,85 9,51 2,50 0,00046 19188,70 




1 375 1,10 8,49 2,12 0,00049 18733,60 
2 350 1,20 7,92 2,20 0,00054 17894,99 
Rata -rata 18314,29 
Umur sampel = 28hari 
Makassar,  Desember 2010 












LABORATORIUM STRUKTUR DAN BAHAN 
FAKULTAS TEKNIK JURUSAN SIPIL 
  UNIVERSITAS HASANUDDIN 
  Jl. Perintis Kemerdekaan Km. 10 Makassar, 90245 TELP. (0411) 580 373 
    e-mail: civil@unhas.ac.id 
HASIL PENGUKURAN BERAT VOLUME BETON 
Tanggal periksa  : September - Oktober 2010 
Penelitian           : Kekuatan Geser Balok Beton 
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  % Mpa Kg/m
3
  % Mpa Kg/m
3
 % Mpa 
0  2454,94 0 13,78 2360,61 0 18,59 2447,90 0 25,95 
5,5 2349,05 4,31 10,28 2340,56 0,85 16,41 2322,64 5,12 24,62 
7,5 2300,42 2,07 9,53 2323,19 0,74 12,73 2314,09 5,47 23,30 




                                                                            Makassar,  Desember 2010 
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1 BN-1    109 144 948 
2 BN-2    136 190 950 
3 BK5,5-1       
4 BK5,5-2       
5 BK7,5-1       
6 BK7,5-2       
7 BK9,5-1       
8 BK9,5-2       
Makassar,  Desember 2010 
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Jenis Retak Jenis Keruntuhan 








3 BK5,5-1      
4 BK5,5-2      
5 BK7,5-1      
6 BK7,5-2      
7 BK9,5-1      



























































































Pengujian Balok Normal 1 Pengujian Balok Normal 2 
 
 
